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Abstract of DE431 6263 

The displacement of a wt. (6) caused by an applied acceleration is converted into an electrical signal to enable 
detection of the acceleration of a moving object. A force corresp. to a defined acceleration is applied (19) to the wt for 
diagnostic testing on the basis of a diagnostic signal . A device (15) for self diagnosis of the characteristics of the * 
acceleration sensor (1 8) evaluates the resulting sensor output. 

The force may be applied by electrostatic, electromagnetic means, or be caused by external vibration The 
acceleration sensor may be capacitive or piezoresistive. 

ADVANTAGE - Enables detection of degradation or failure of the acceleration sensor, thus improving safety. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® System und Verfahren zum Diagnostizieren von Charakteristiken eines Beschleunigungssensors 

© Eine Vorrichtung zur Diagnose der Charakteristik eines 
Beschleunigungssensors und eines Verfahrens zu dessen 
Diagnose warden offenbart. Der Beschleunigungssensor 
weist eine bewegliche Elektrode (oder Masseteil) auf, das 
bet einer Beschleunigung verschoben wird, und eine teste 
Elektrode, die gegenOber der beweglichen Elektrode befe- 
stigt ist. In einem Diagnosemodus wird ein Signal zur 
Diagnose an der fasten Elektrode angelegt, so daS eine 
elektrostatische Kraft als eine einer vorbestimmten Be- 
schleunigung entsprechenden Kraft zwischen der festen 
Elektrode und der beweglichen Elektrode erzeugt wird. In 
dem Fall, wo der Beschleunigungssensor intakt ist, wird die 
bewegliche Elektrode oder das Masseteil normal verscho- 
ben. Ein Ausfall des Beschleunigungssensors, dessen Ver- 
m schlechterung in der Leistungsfahigkeit, dessen Zeitdauer- 
0 verursachte Anderung in der Charakteristik oder ahnliches 
wird durch Erfassen einer Anderung der Kapazitat zwischen 
der beweglichen Elektrode und der festen Elektrode bei 
Erzeugung des Diagnosesignais selbst-diagnostiziert. Die 
der vorbestimmten Beschleunigung entsprechende Kraft 
kann eine elektromagnetische Kraft oder eine mechanische 
Oszillation sein. die auf einem piezoelektrischen Element 
basiert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung ist ein System und ein Ver- 
fahren zum Diagnostizieren der Charakteristiken eines 
Beschleunigungssensors einschlieBUch der Verschlech- 
terung von dessen Charakteristik, dessen Ausfall usw. 
und bezieht sich insbesondere auf ein Diagnosesystem 
und ein Verfahren, das fOr ein Airbag-System eines 
Kraf tfahrzeuges oder ahnliches geeignet ist 

Typische Beispiele von einem Sensor zum Erfassen 
der Beschleunigung eines Kraftfahrzeuges schlieBen ei- 
nen Kapazitatssensor und einen piezoresistiven Sensor 
(oder DehnmeBstreifen) ein. In den Beschleunigungs- 
sensoren dieser Typen wird der Zustand eines Massetei- 
les, das gemaB einer Beschleunigung verschoben wird, 
aus einer Anderung der Kapazitat oder einer Spannung 
erfaBt 

Als ein Kapazitatsbeschleunigungssensor ist ein Sen- 
sor bekannt, der durch eine Technik zum Mikrobearbei- 
ten von Silizium oder ahnlichem aufgebaut ist In diesem 
bekannten Sensor wird eine Servotechnik mit Impuls- 
breitenmodulation angewendet, wie in der JP- 
A- 1-253657 offenbart ist 

Der Beschleunigungssensor, der die Servotechnik mit 
Impulsbreitenmodulation anwendet, weist eine bewegli- 
che Elektrode (oder Masseteil) auf, die gemaB einer Be- 
schleunigung verschoben wird, und mindestens ein Paar 
feste Elektroden, die gegenuber der beweglichen Elek- 
trode angeordnet sind. An eines der Paare fester Elek- 
troden wird eine Spannung in Form eines Impulszuges 
angelegt und an deren' anderes wird eine invertierte 
Version der Impulsspannung angelegt Eine elektrosta- 
tische Kraft, die eine Steuerung in einer Position der 
beweglichen Elektrode (oder einer elektrostatischen 
Servosteuerung) ermdglicht, wird zwischen den festen 
Elektroden und der beweglichen Elektrode aufgrund 
der angelegten Spannungen ausgeGbt Wenn die beweg- 
liche Elektrode aus einer Bezugsposition verschoben ist, 
wird die Verschiebung aus einer Anderung der Kapazi- 
tat zwischen der beweglichen Elektrode und der festen 
Elektroden detektiert 

Die elektrostatische Kraft wird ver&nderlich gesteu- 
ert durch Verandern des Anteils pro Zeitperiode der 
Zeit, in der die Spannung an die feste Elektrode ange- 
legt ist, und zwar auf der Basis eines Signales, das repr§- 
sentativ for die Anderung der Kapazitat ist, so daB die 
bewegliche Elektrode in die Bezugsposition zurtick- 
kehrt, oder die Kapazitat einen Bezugswert annimmt 
Die Beschleunigung wird auf der Basis des Durch- 
schnittswertes der an der festen Elektrode angelegten 
Spannung oder des Signals, das reprasentativ fur die 
Anderung der Kapazitat ist, detektiert 

Ein Kapazit&tsbeschleunigungssensor ist auch be- 
kannt, in dem eine elektrostatische Servotechnik nicht 
angewendet wird. 

US-PS 4 869 092 hat eine Vorrichtung zur Kalibrie- 
rung eines Beschleunigungssensors offenbart und insbe- 
sondere eine Technik zum Kalibrieren des Beschleuni- 
gungssensors durch Verwendung einer elektrostati- 
schen Kraft, urn eine Hochprazisionskalibrierung zu er- 
halten. 

Ein Beschleunigungssensor fur ein Kraftfahrzeug 
wird zur Fahrzeugsteuerung verwendet, wie z. B. eine 
aktive Aufhangungssteuerung oder Antiblockier-Steue- 
rung oder ein Airbag-System. Die Einsatzumgebung des 
Sensors ist jedoch hart, und eine hohe Zuverlassigkeit 
wird fiir den Sensor bendtigt Deshalb ist eine Ausfalls- 
icherheit gegen einen Ausfall des Sensors oder die Ver- 
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schlechterung in dessen Leistungsfahigkeit erforderlich. 

Besonders von dem Beschleunigungssensor, der in 
dem Airbag-System verwendet wird, wird verlangt, daB 
er eine hdhere Zuverlassigkeit als andere Sensoren hat, 
5 da es eine Mdglichkeit gibt, daB, wenn der Sensor einen 
Ausfall, eine Verschlechterung in der Leistungsfahigkeit 
oder eine Anderung in der zeitdauerbedingten Charak- 
teristik erfahrt der Airbag zum Zeitpunkt einer Fahr- 
zeugkollision (oder eines Unfalls) mdglicherweise nicht 

10 funktioniert oder mdglicherweise fehlerhaft zu einem 
anderen als dem Zeitpunkt der Fahrzeugkollision funk- 
tioniert was zu einem Unf all mit fatalem Ausgang f flhrt 
Ein Ziel der vorliegenden Erfindung, die im Hinblick 
auf das oben erwahnte Problem entwickelt wurde, ist 

15 die Abnormitat eines Beschleunigungssensors ein- 
schlieBUch eines Ausfalls des Sensors und der Ver- 
schlechterung in dessen Leistungsfahigkeit, eine Veran- 
derung in dessen zeitdauerbedingter Charakteristik 
usw. zu detektieren, urn dadurch eine ausfallsichere 

20 Funktionzu verbessern. 

Urn das oben genannte Ziel zu erreichen oder das 
oben genannte Problem zu losen, sieht die vorliegende 
Erfindung einen Beschleunigungssensor vor, der mit ei- 
nem Masseteil versehen ist, das bei einer Beschleuni- 

25 gung zum Umwandeln der Verschiebung des Massetei- 
Ies in ein elektrisches Signal verschoben wird, um die 
Beschleunigung zu detektieren, wobei der Sensor eine 
Einrichtung zum Anlegen einer, einer vorbestimmten 
Beschleunigung entsprechenden Kraft an dem Masse- 

30 teil, und zwar durch Anwenden eines Signals zur Dia- 
gnose eines Ausfalls oder ahnlichem des Sensors an den, 
Sensor, und eine Einrichtung zum Selbstdiagnostizieren 
des Sensors auf der Basis einer Ausgabe des Sensors 
nach Erzeugung des Diagnosesignals aufweist 

35 Bei solch einem Aufbau, wenn eine Anderung von 
einem gewdhnlichen Beschleunigungserfassungsmodus 
zu einem Diagnosemodus vorgenommen wird, so daB 
ein Signal zur Diagnose erzeugt wird, wird eine Kraft 
(z. B. eine elektrostatische Kraft, eine elektromagneti- 

40 sche Kraft oder eine mechanische Oszillation), die einer 
durch Kollision verursachten Beschleunigung ent- 
spricht an das Masseteil angelegt und zwar auf der 
Basis des Diagnosesignals. 
In dem Fall, wenn das Masseteil normal verschoben 

45 ist, so daB der Sensor ein Detektiersignal ausgibt, das 
der normalen Verschiebung des Masseteiles entspricht, 
gibt es keine Abnormitat Wenn aber ein Detektiersy- 
stem eine Abnormitat wie z. B. einen Ausfall oder die 
Verschlechterung der Leistungsfahigkeit einschlieBt 

50 kann kein Detektiersignal von dem Sensor ausgegeben 
werden, oder eine Ausgabecharakteristik des Sensors 
kann nicht eine gute Konfiguration zeigen. Der Zustand 
des Sensors einschlieBUch des Masseteiles, der die Lei- 
stungsfahigkeit betrifft, kann selbst-diagnostiziert sein, 

55 und zwar durch Vergleichen einer Sensorausgabe, die 
auf dem Diagnosesignal mit einem Beurteilungspegel 
zur Diagnose basiert Eine ausfallsichere Funktion eines 
Systems kann auf der Basis des Ergebnisses der Diagno- 
se betrieben werden. 

60 Die Charakteristik oder ahnliches des Beschleuni- 
gungssensors kann zu dem Zeitpunkt detektiert werden, 
wenn ein Anlassermotor gestartet wird. Alternativ dazu 
kann er immer detektiert werden. 
Fig. 1 A ist ein Blockdiagramm, das einen Beschleuni- 

65 gungssensor gemaB einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeigt; 

Fig. IB ist ein Schaltdiagramm, das die Details einer 
Signalelektrode und eines kapazitiven Detektors in der 
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in Fig. 1 A gezeigten AusfQrungsform zeigt; ordnet, in der die Fahrrichtung eines Kraftfahrzeuges 

Fig. 2 zeigt Spannungswellenformen, die an eine Sen- im wesentlichen senkrecht zu der Richtung der Ausdeh- 

sorvorrichtung in einem Diagnosemodus in der in nungdesKragarmesSwird 

Fig. 1 A gezeigten AusfOhrungsform angelegt sind; Der Signalgeber 19 dient als eine Einrichtung zum 

Fig. 3 ist ein Graph, der eine Beziehung von einer 5 Anlegen von Signalen VS1 und VS2, die zur Beschleuni- 

Gleichspannung VG zur Selbstdiagnose mit der gemes- gungserfassung (wie spater erwahnt werden wird) not- 

senen Beschleunigung G zeigt; wendig sind, an die festen Elektroden 7 und 8 in einem 

Fig. 4 zeigt in Wellenformdiagramm die zeitlichen gewdhnlichen Beschleunigungs-Erfassungsmodus und 

Anderungen der Selbstdiagnosespannung VG und eine als eine Einrichtung zum Anlegen eines Signals VG zur 

Ausgabespannung Vaus; 10 Diagnose, das zu VS1 addiert wird, an eine feste Elek- 

Fig. 5 ist ein Schaltdiagramm, das einen Beschleuni- trode 7 in einem Diagnosemodus, so daB eine einer Be- 

gungssensor gemaB einer weiteren AusfOhrungsform schleunigung ehtsprechenden Kraft auf die bewegliche 

der vorliegenden Erfindung zeigt; Elektrode 6 ausgeQbt wird. 

Fig. 6 zeigt Spannungsweilenformen, die an eine Sen- An die bewegliche Elektrode 6 wird eine Trlgheits- 

sorvorrichtung in der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungs- 15 kraft infolge der zu erfassenden Beschleunigung ange- 

form angelegt sind; legt, so daB sie dadurch verschoben wird Wenn die 

Fig. 7 ist ein Schaltdiagramm, das ein Beispiel einer bewegliche Elektrode 6 verschoben wird, andern sich 

Verst&rkungsschaltung zeigt, die in der in Fig. 5 gezeig- eine Kapazitat CI zwischen der beweglichen Elektrode 

ten Ausfuhrungsform verwendet wurde; 6 und der festen Elektrode 7 und eine Kapazitat C2 

Fig. 8 ist ein Schaltdiagramm, das ein weiteres Bei- 20 zwischen der beweglichen Elektrode 6 und der festen 

spiel einer Verstarkungsschaltung zeigt, die in der in Elektrode 8. 

Fig. 5 gezeigten AusfOhrungsform verwendet wurde; Der kapazitive Detektor 13 detektiert eine Differenz 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel zeigt, in AC zwischen CI und C2 aufgrund einer Wechselstrom- 

dem ein Beschleunigungssensor der vorliegenden Erfin- impulsspannung VS2, die durch den Signalgeber 19 er- 

dung in einem Airbag-System angewendet ist; 25 zeugt wird, und seiner invertierten Version VS1 und gibt 

Fig. 10 ist ein FluBdiagramm zum Erklaren des sie nach einer Umwandlung in eine Spannung aus. Ein 

Schaltbetriebes des in Fig. 9 gezeigten Beispieles; Mechanismus zur Erfassung von AC wird spater er- 

Flg. 1 1 ist eine Perspektivansicht, die eine weitere wahnt werdea Eine Ausgangsspannung V 0 von dem 

Ausfuhrungsform einer Sensorvorrichtung zeigt; und kapazitiven Detektor 13 wird verstarkt oder durch den 

Fig. 12 ist ein schematischer Querschnitt, der eine 30 Verstarker 14 eingestellt, um eine lineare Ausgangss- 

weitere AusfOhrungsform eines Beschleunigungssen- pannung V aU s zu erhalten, die proportional der Be- 

sors gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt schleunigung ist 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm zum Erklaren des Prin- u Bei einer solchea Konstruktion kann eine hohe Be- 

zips des Betriebes eines Kapazitatsbeschleunigungssen- schleunigung (in der GroBenordnung von ± 100 G) bis 

sors gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 35 zu einer relativ hohen Frequenz (in der GroBenordnung 

Erfindung, und Fig. 2 ist ein Schaltdiagramm des Be- von 1 KHz) mit einem Aufbau erfaBt werden, der preis- 

schleunigungssensors. wert und einfach ist 

Der Sensor der vorliegenden Erfindung weist einen Ein Beispiel eines spezifischen Schaltaufbaus des Be- 

Signalgeber 19, eine Beschleunigungserfassungsvorrich- schleunigungssensors wird nun unter Verwendung von 

tung 18, einen kapazitiven Detektor 13 und einen Ver- 40 Fig. IBerklart werden. 

starker 14 auf. In der gezeigten Sensorschaltung sind ein Impulsge- 

Die Erfassungsvorrichtung 18 ist aus einer bewegli- nerator 20 und ein Inverter 21 Hauptelemente des Si- 

chen Elektrode 6, die durch einen Siliziumstab (oder gnalgebers 19. In einem Nicht-Diagnosemodus (oder 

einen Kragtrager) 5 und einem Paar fester Elektroden 7 gewdhnlich Beschleunigungserf assungsmodus), in dem 

und 8 aufgebaut, die gegenOber der beweglichen Elek- 45 eine Spannung VG von einer Stromzufflhrung 22 zur 

trode 6 angeordnet sind Selbstdiagnose erzeugt wird, wird eine durch den Inver- 

Der Siliziumstab 5 und die bewegliche Elektrode 6 ter 21 invertierte Ausgangsspannung VS1 an die feste 

sind in einer vereinigten Form durch Atzen (oder Mi- Elektrode flber eine Addierschaltung 23, wie sie ist, an- 

krobearbeiten) eines Siliziumstflckes 9 von seinen bei- gelegt Eine Ausgangsspannung VS2 von dem Impulsge- 

den Oberflachen ausgebildet Es kdnnen ein oder meh- 50 nerator 20 wird an die feste Elektrode 8 angelegt 

rere Stabe 5 vorhanden seia Die bewegliche Elektrode Die Erfassungsvorrichtung 18 weist eine aquivalente 

6, die einem Masseteil entspricht das bei einer Beschleu- Reihenschaltung von Kondensatoren CI und C2 auf. Ein 

nigung verschoben wird ist an der Spitze des Stabes 5 Mittelpunkt der Reihenschaltung ist mit einem inver- 

ausgebildet Der verbleibende Teil des Siliziumst0ckes9 tierten AnschluS eines Betriebsverstarkers 25 verbun- 

weist AbstandstOcke 9a und 12 auf, die die bewegliche 55 den, und eine Konstantspannungsqueile 37 einer Be- 

Elektrode 6 einschlieBen. zugsspannung V a ist mit einem nicht-invertierten An- 

Die festen Elektroden 7 und 8 sind aus einem Metall- schluB des Operationsverstarkers 25 verbunden. 
material hergestellt wie z. B. Aluminium und sind jeweils Wenn die Wechselstromimpulsspannung VS1 steigt 
an Giasplatten 10 und 11 durch Anlagerung oder andere (oder VS2 falltX wird CI geladen, und C2 wird entladea 
geeignete Techniken gebildet Die Giasplatten 10 und 60 In diesem Fall sieht es aus, als ob sich die Ladungen von 
11 sind so angeordnet, daB sie durch die AbstandstOcke CI oder C2 zu einem Kondensator Cf an der Seite des 
9a und 12 parallel zueinander sind wobei die festen Operationsverstarkers 25 infolge eines Stromes, der 
Elektroden 7 und 8 lagemaBig mit der beweglichen beim Laden/Entladen flieBt, bewegea Die Ladungen 
Elektrode € ausgerichtet sind und anodisch an den Ab- Ql, die sich von CI zu Cf bewegea und die Ladungen 
standstflcken 9a und 12 bondiert sind Ein Anfangsspalt 65 Q2, die sich von C2 zu Cf bewegen, werden dargestellt 
do ist zwischen der beweglichen Elektrode 6 und jeder durch 
der festen Elektroden 7 und 8 eingehaltea Die Erfas- 
sungsvorrichtung 18 wird z. B. in einer Richtung ange- Ql = Cl • VS 
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Q2 - -C2 • VS (1) stellt: 

wobei VS der Spitzenwert der Wechselspannung VS1 F s - e • S • VGV2d 2 . (5) 
Oder VS2 ist VS hat einen solchen Wert, daB sie klcin ist 

im Vergleich zu der Selbstdiagnosespannung VG (die 5 Diese elektrostatische Kraft verursacht namlich, daB 

spater erw&hnt werden wird), und eine auf die bewegli- sich die bewegliche Elektrode 6 zu der Seite der festen 

che Elektrode ausgefibte elektrostatische Kraft, wenn Elektrode 7 verschiebt, so daB eine Kapazitfit Cl, die 

nur VS angelegt wird, wird klein, so dafl sie vernachias- zwischen der festen Elektrode 7 und der beweglichen 

sigbar ist Elektrode 6 gebildet ist, vergrdBert wird, wahrend eine 

Die durch den Kondensator Cf gespeicherten Ladun- 10 KapazitMt C2, die zwischen der festen Elektrode 8 und 

gen Qf bilden die Summe von Ql und Q2 und werden der beweglichen Elektrode 6 gebildet ist, verringert 

dargestellt durch die folgende Gleichung: wird 

In diesem Stadium werden die Wechselspannungen 

Qf = Ql + Q2 «= (Cl - C2)VS. (2) VS1 und VS2 fur eine Kapazitatserfassung an die festen 

15 Elektroden 7 bzw. 8 angelegt Dann detektiert der aus 

AuBerdem wird eine Spannung V fiber dem Konden- dem Kondensator 24 und dem Operationsverstarker 25 

satorCf durch die folgende Gleichung dargestellt: bestehende kapazitive Detektor 13 eine Differenz AC 

zwischen der Kapazit&t Cl und der Kapazit&t C2 auf der 

V — Qf/Cf « (Cl — C2)VS/Cf. (3) Basis des Prinzips der Erfassung, die ahnlich zu der in 

20 dem Fall der oben erwihnten Beschleunigungserfas- 

Da eine Ausgabe V G des Operationsverstarkers 25 sung ist Fig. 3 zeigt eine Beziehung zwischen der ge- 

eine Version der Spannung V fiber den in der PolaritSt messenen Beschleunigung G und der Gleichspannung 

invertierten Kondensator a ist, wird V 0 durch die fol- VG zur Selbstdiagnose. 

gende Gleichung dargestellt: Bei Messung der Beschleunigung gleichen sich eine 

25 Tragheitskraft F a und ein Widerstand Ft von dem Krag- 

V 0 = — (Cl — C2)VS/Cf + V a . (4) arm 5 gegeneinander aus. Deshalb wird die Verschie- 

bung x der beweglichen Elektrode 6 aus einer Bezugs- 

Somit wird die Kapazitatsdifferenz AC zwischen Cl position dargestellt durch 
und C2, wenn die bewegliche Elektrode 6 bei der Be- 

schleunigung verschoben wird, in eine Spannung V 0 urn- 30 x = mG/kt (6) 
gewandelt Ein Schalter 34 wird synchron mit dem An- 

steigen der Spannung VS1 geschlossen, und die Span- wobei kt die Federkonstante des Kragarmes 5 ist 

nung V 0 wird abgetastet und durch einen Kondensator Die folgende Gleichung (7) wird aus den Gleichungen 

35 gehalten und wird durch einen Verstirker 26 als eine (5)und(6)abgeleitet: 
Ausgangsspannung V aus verstarkt In dieser Art wird die 35 

Beschleunigung in einer Form detektiert, die in ein elek- (d - x^x «= e • S • VG 2 /2/kt (7) 
trisches Signal umgewandelt wird 

Nun wird eine Erklarung des Betriebs des Beschleuni- Die folgende Gleichung (8) wird aus den Gleichungen 

gungssensors in einem Selbstdiagnosemodus vorge- (6)und(7)erhalten: 
nommen. 40 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist eine Ein- / mG ^ /ImG , ft v 

rich tung zum Anlegen einer einer Beschleunigung ent- VG ° \ d ~ y, t )]/ c g W 
sprechenden elektrostatischen Kraft an die bewegliche 
Elektrode (oder Masseteil) 6 mittels des Diagnosesignal 

VG durch eine f este Elektrode 7 zur Beschleunigungser- 45 Eine Beziehung zwischen der Beschleunigung G und 

fassung, die Spannungsquelie 22 zur Diagnose und die der Selbstdiagnosespannung VG, die dargestellt ist 

Addierschaltung 23 aufgebaut durch Gleichung (8), ist graphisch in Fig. 3 gezeigt 

Nur in dem Diagnosemodus wird die Spannung VG Aus Fig. 3 kann man erkennen, daB die GrdBe der 

von der Spannungsquelie 22 zur Diagnose in den Ad- beweglichen Elektrode 6 infolge einer elektrostatischen 

dierschaltkreis 23 eingegeben, der seinerseits VG zu der 50 Kraft F 5 , die in dem Fall erzeugt wird, wo eine gewisse 

Spannung VS1 von dem Inverter 21 addiert Eine zu Spannung VG1 zur Selbstdiagnose angelegt ist gleich 

dieser Zeit an die Erfassungseinrichtung 18 angelegte der der beweglichen Elektrode 6 in dem Fall ist in dem 

Spannungswellenform ist in Fig. 2 dargestellt Wie in eine Beschleunigung Gl angelegt ist 

Fig. 2 gezeigt ist die Spannung VG+VS1 an die feste Dementsprechend wird eine Ausgangsspannung des 

Elektrode 7 angelegt und deren Amplitude ist so groB, 55 Sensors, wenn die Selbstdiagnosespannung VG1 ange- 

daB eine einer Beschleunigung entsprechenden elektro- legt ist, gleich deren Ausgang, wenn die Beschleunigung 

statischen Kraft zwischen der festen Elektrode und der Gl angelegt ist Durch Anwenden dieser Charakteristik 

beweglichen Elektrode 6 erzeugt wird Dadurch wird ist es mdglich zu diagnostizieren, ob die statische Cha- 

die bewegliche Elektrode zu der Seite der festen Elek- rakteristik der Sensorausgabe (oder eine Sensorausga- 

trode 7 zwangsverschobea 60 be-Wertecharakteristik, die zun&hst f fir die Beschleuni- 

Vorausgesetzt daB eine Entfernung zwischen der fe- gung erhalten wurde) eine zeitdauer-verursachte Ande- 

sten Elektrode 7 und der beweglichen Elektrode vor- rung einschlieBt oder nicht Durch Messen einer Zeit bis 

handen ist wobei die FlSche der beweglichen Elektrode die Ausgabespannung des Sensors ein gewisses Niveau 

6 und die Dielektrizitatskonstante zwischen der festen erreicht ist es auch mdglich, die dynamische Charakteri- 

Elektrode 7 und der beweglichen Elektrode 6 d, S und e 65 stik des Sensors (oder eine transiente Ausgangsantwort 

sind, wird eine elektrostatische Kraft F s , die zwischen eines Sensors ffir die Beschleunigung) zu diagnostizie- 

der festen Elektrode 7 und der beweglichen Elektrode 6 rea 

ausgefibt wird, durch die folgende Gleichung darge- Ein Beispiel der Diagnoseeinrichtung wird spSter in 
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Verbindung mit dem Airbag-System erwShnt werden, 
das in Fig. 9 gezeigt ist Fig. 4 zeigt eine Beziehung zwi- 
schen einem Diagnosesignal (oder Impuls VG), das fur 
die oben genannte Diagnose angewendet wird, und ei- 
ner Ausgangsspannung V au s des Sensors. 

Ein Ausfall des Sensors kann selbst-diagnostiziert 
werden, z. B. in soldi einer Art, daB eine elektronische 
Schaltung oder ein Mikrocomputer eine Zeit Tr (oder 
eine Zeitkonstante) abliest, bis die Ausgabespannung 
Vaus eine Spannung V r wird, die 63% der hdchsten Aus- 
gabespannung V 0 h ist, und die Einsch&tzung wird vorge- 
nommen, ob Tr kQrzer oder linger als eine zu verglei- 
chende Bezugszeit ist Nirnmt man nkmlich an, dafl eine 
wie durch eine Kurve 40 gezeigte Antwortwelienform 
eine normale Ausgabe ist, dann wird in dem Fall wo 
eine wie durch eine Kurve 41 oder 42 gezeigte Antwort- 
welienform erhalten wird oder die Zeit Tr linger wird, 
bis die Ausgabespannung zu Vr wird, die dynamische 
Charakteristik des Sensors als verschlechtert selbst-dia- 
gnostiziert 

AuSerdem ist es durch Vergleichen der hochsten Sen- 
sorausgabespannung, die in dem Diagnosemodus erhal- 
ten wurde, mit einem normalen Wert, wie zuvor er- 
wahnt, moglich, einen Ausfall des Sensors oder eine An- 
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In einem Diagnosemodus ist der Schalter 27 mit dem 
zweiten Impulsgenerator 28 verbunden. Der Impuls des 
zweiten Impulsgenerators 28 hat eine Amplitude VG, 
die hdher als die Amplitude Vs des Impulses des ersten 
Impulsgenerators 20 ist, und ein Einschaltverhiltnis 
(z. B. 95 bis 99%), das grdBer ist als der Impuls des 
ersten Impulsgenerators 20. 

Bei solch einem Aufbau wird, wenn die Impulsspan- 
nung VG an der Erfassungsvorrichtung 18 angelegt 
wird, eine elektrostatische Kraft ausgeiibt urn eine be- 
wegliche Elektrode aus ihrer Bezugsposition zu ver- 
schieben. Durch Erfassen des Betrages der Verschie- 
bung der beweglichen Elektrode zu dieser Zeit und des- 
sen zeitliche Anderung von einem Sensorausgang ist es 
moglich, einen Ausfall des Sensors, eine Anderung in 
dessen Charakteristik usw. zu selbst-diagnostizieren 

Eine Ausgangsspannung V 0 eines Operationsverst&r- 
kers 25 kann zu dieser Zeit dargestellt werden durch die 
folgende Gleichung: 

V 0 - —(CI - C2)VG/Cf + Vet. (9) 

Die Gleichung (9) ist Equivalent der; in der die Span- 
nung VS in Gleichung (4) in der in Fig. 2 gezeigten 
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derung in dessen statischer Charakteristik, die im Ver- 25 Ausfuhrungsform durch die Spannung VG(VS<VG)er- 
laufe der Zeit vemrsacht wurde, zu selbst-diagnostizie- 
ren. In dem Fall z. B. bei dem die Kurve 42 erhalten 
wurde, wird der Sensor als minderwertig diagnostiziert 
In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind der Aus- 
fall eines Sensors, die Verschlechterung in dessen Cha- 
rakteristik und dessen zeitdauer-verursachte Anderung 
in der Charakteristik aus den dynamischen und stati- 
schen Charakteristiken des Sensors wie oben erwahnt 
selbst-diagnostiziert - . 

Mit so einer Selbstdiagnosefunktion kann die Sicher- 
heit einer guten Sensorsteuerung und das Vorsehen ei- 
ner ausfallsicheren Funktion wie z. B. Verhindern eines 
fehlerhaften Betriebes immer durch Anzeige eines Hin- 
weises erhalten werden, daB ein Erfassungssystem des 
Beschleunigungssensors fehlerhaft ist, oder durch Vor- 
sehen von Einrichtungen (wie z. B. einem Mikrocompu- 
ter) zum Durchfuhren einer Korrektur far eine zeitdau- 
er-vemrsachte Anderung in der statischen und dynami- 
schen Charakteristik des Sensors in dem Fall, bei dem 
die Anderung auf einem Niveau oder Grad ist, bei dem 
es nicht zu einem Ausfall ftihrt AuBerdem gibt es, wenn 
die letztere Korrekturfunktion vorgesehen wird, einen 
Effekt, daB nicht nur ein fehlerhafter Betrieb des Sy- 
stems verhindert werden kann, sondern auch die Not- 
wendigkeit zum Auswechseln von Teilen eliminiert 
wird, wodurch ermdglicht wird, die Kosten und Arbeits- 
zeit zu reduzieren. 

Fig. 5 zeigt den Schaltungsaufbau einer weiteren 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In der 
Figur bezeichnen die Bezugszif fern wie jene in der vor- 
angegangenen Ausfuhrungsform Bauteile, die dieselben 
oder aquivalent jenen in der vorhergehenden AusfOh- 
rungsform sind. Die vorliegende Ausfflhrungsform un- 
terscheidet sich von der vorherigen AusfOhrungsform 
darin, daB ein Signalgeber 19 einen ersten Impulsgene- 
rator 20 und einen zweiten Impulsgenerator 28 aufweist, 
der erste Impulsgenerator 20 ein Signal VS zur Be- 
schleunigungserfassung erzeugt der zweite Impulsge- 
nerator 28 ein Signal VG zur Diagnose erzeugt und der 
erste und der zweite Impulsgenerator 20 und 28 durch 65 
einen Schalter 27 umgeschaltet werden Fig. 6 zeigt die 
Weilenformen der an einer Sensorvorrichtung 18 ange- 
legten Spannungea 



setzt ist 

Dementsprechend liefert die vorliegende Ausfuh- 
rungsform einen Effekt daB die Diagnose eines Sensors 
genau mit einer verbesserten Empfindlichkeit durchge- 
fuhrt werden kann. Des weiteren gibt es einen Effekt 
dafi ein einfacherer Schaltungsaufbau gewahrleistet 
werden kann, da ein Addierschaltkreis nicht benotigt 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer selbstboostenden Schal- 
tung, die auf die o.g. Ausfiihrungsformen angewendet 
werden kann 

Eine Stromversorgungsspannung des Sensors ist ge- 
wohnlich etwa 5 V oder relativ niedrig. Deshalb ist es 
effektiv; eine Spannung zur Selbstdiagnose anzuhebea 
Die in Fig. 7 gezeigte Boostschaltung ist eine Lade- 
pumpschaltung, die aus einem Impulsgenerator 50 (fur 
den der Impulsgenerator 20 ersetzt werden kann), FETs 
51 und 52, Kondensatoren 53 und 56, und Dioden 54 und 
55 aufgebaut ist Durch An-/Ausschalten der Transisto- 
45 ren 51 und 52 werden in dem Kondensator 53 gespei- 
cherte Ladungen in den Kondensator 56 gespeichert 
Das wird bei einer Oszillationsfrequenz des Impulsge- 
nerators wiederholt um eine Boost-Spannung zu erhal- 
ten, die im wesentlichen nahe -VCC ist Diese Schal- 
tung kann eine Potentialdifferenz erzeugen, die etwa 
zweimal so groB wie VCC ist 

Diese Potentialdifferenz wird in einem Kondensator 
oder ahnhchem gespeichert und eine Spannung wird 
auf einen vorbestimmten Wert VG reguliert die als die 
55 Spannung zur Selbstdiagnose verwendet werden soil In 
dem Fall, bei dem eine Spannung grdBer als zweimal 
VCC bendtigt wird, kann eine erforderliche Anzahl von 
Schaltungen, wie in Fig. 7 gezeigt in Reihe geschaltet 
sein. 

Bei dem oben genannten Aufbau gibt es einen Effekt 
daB eine Boost-Spannung zur Selbstdiagnose mit einem 
einfachen Schaltungsaufbau realisiert werden kann, und 
die Schaltung kann in ein integriertes Schaltungsgebilde 
integriert oder konfiguriert werden. 

Fig- 8 zeigt ein weiteres Beispiel einer Boostschal- 
tung. 

Die Boostschaltung dieses Beispiels weist einen Im- 
pulsgenerator 50 (fur den der Impulsgenerator 20 er- 
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setzt werden kann), einen Schalter 60, eine Stromver- 
sorgungsspannung 61, einen Transformator 62 und ei- 
nen Widerstand 63 auf. Mit solch einem Schaltungsauf- 
bau gibt es einen Effekt, daB eine weitere Boost-Span- 
nung leicht erzeugt werden kann. 

Selbst wenn eine Boostschaltung nicht speziell vorge- 
sehen ist, kann auch eine in ein Fahrzeug eingebaute 
Batterie verwendet werden. 

Rg. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform des Aufbaus eines 
Airbag-Systems. 

Das Airbag-System der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form weist einen Beschleunigungssensor 70, einen Mi- 
krocomputer 75 und einen Airbag 76 auf. Der Mikro- 
computer 75 ist aus einem Airbag-Aktivierungsab- 
schnitt 71, einem Diagnoseabschnitt 72 und einem Aus- 
fallsicherheits-Funktionsabschnitt 73 aufgebaut Ein wie 
oben erwahnter Kapazitatssensor kann als der Be- 
schleunigungssensor 70 verwendet werdea 

Ein FluBdiagramm zur Steuerung des Airbag-Sy- 
stems wird unter Verwendung von Fig. 10 erklart wer- 
den. 

In dem gewdhnlichen Fall, bei dem ein Diagnosestart- 
signal nicht von dem Diagnoseabschnitt 72 ausgegeben 
wird (oder Selbstdiagnose wird nicht ausgefuhrt), steu- 
ert ein Beschleunigungssignal, das von dem Beschleuni- 
gungssensor 70 ausgegeben wird, den Airbag 76 durch 
einen Schritt 106 des Beurteilens, ob der Airbag 76 
durch den Airbag-Aktivierungsabschnitt 71 betrieben 
werden soil 

Wenn Selbstdiagnose ausgefflhrt werden soil (oder in 
dem Fall, wo die Einschatzung in Schritt 101 bejaht ist), 
wird das Diagnose star tsignal von dem Diagnoseab- 
schnitt 72 ausgegeben, urn den Beschleunigungssensor 
70 in einen Diagnosemodus zu schalten. Ein Signal wird 
an den Diagnoseabschnitt 72 ausgegeben, wiederum urn 
zu beurteilen, ob der Sensor fehlerhaft (Schritt 102) ist 
In dem Fall, wo der Sensor fehlerhaft ist, wird der Aus- 
fallsicherheits-Funktionsabschnitt 73 betatigt (Schritt 
103), wodurch der Betrieb des Airbag-Aktivierungsab- 
schnittes 71 blockiert wird, urn einen fehlerhaften Be- 
trieb des Airbags 76 (Schritt 104) zu verhindern, und um 
einen Fahrer Qber einen Ausfall durch eine Anzeigevor- 
richtung oder ahnliches (Schritt 105) zu informieren. 

In dem Fall, wo ein Diagnosesignal von dem Be- 
schleunigungssensor 70 eine Anderung in einer Charak- 
teristik zeigt (oder die Einschatzung in Schritt 107 wird 
bejaht), wird ein korrigierendes Signal von dem Diagno- 
seabschnitt 72 an den Airbag-Aktivierungsabschnitt 71 
ausgegeben. In Schritt 108 wird ein Algorithmus korri- 
giert, der die Einschatzung vornimmt, ob der Airbag 
aktiviert werden soli. 

Mit dem oben genannten Systemaufbau kann die Zu- 
ver&ssigkeit des Systems im Vergleich mit dem eines 
konventionellen Systems verbessert werden. 

Fig. 1 1 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der 
Selbstdiagnose in der vorliegenden Erfindung. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird ein feiner 
Draht oder eine Leitung 80 wie z. B. ein Metalldraht in 
einer Spuienform um eine Erfassungsvorrichtung 18 ge- 
wickelt, so daB eine elektromagnetische Kraft in eine 
Aufwartsrichtung ausgeUbt wird, um die bewegliche 
Elektrode in die Aufw&rtsrichtung zu verschieben. Es ist 
mdglich, die Selbstdiagnose eines Sensors auf der Basis 
der GroBe der elektromagnetischen Kraft und der Grd- 
Be der Verschiebung der beweglichen Elektrode 6 (oder 
letztlich einer Anderung in AC) vorzunehmen. Bezugs- 
ziffer 81 bezeichnet eine Gleichstromquelle. 

So ein Aufbau gewahrleistet auch den Effekt, daB 



Selbstdiagnose leicht vorgenommen werden kann. 

Fig. 12 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung. 
In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist ein piezo- 
5 elektrisches Element 121, das aus einer Keramik oder 
ahnlichem hergestellt ist, an der oberen (oder unteren) 
Seite der Erfassungsvorrichtung 18 befestigt Wenn ein 
elektrisches Signal an das piezoelektrische Element 121 
angelegt wird, oszilliert das Element 121 infolge eines 

io piezoelektrischen Effektes, wodurch die Beschleuni- 
gung der Oszillation an die Erfassungsvorrichtung 18 
angelegt wird Es ist mdglich, die Selbstdiagnose eines 
Ausfalls des Sensors von dem an das piezoelektrische 
Element 121 angelegte Signal und von einem Ausgangs- 

15 signal von der Erfassungsvorrichtung 18 vorzunehmen. 
Da eine Beschleunigung tatsachlich erzeugt werden 
kann, um eine Diagnose vorzunehmen, gibt es bet einem 
solchen Aufbau einen Effekt, daB die Selbstdiagnose mit 
einer hdheren Zuverlassigkeit und einer hohen Prazi- 

20 sion vorgenommen werden kann. 

Die vorliegende Erfindung kann auf ein Gerat zur 
Untersuchung von Sensoren oder Systemen vor der 
Auslieferung angewendet werden. 
Eine Einrichtung oder ein Diagnosesystem ahnlich 

25 dem, das in den vorangegangenen Ausfuhrungsformen 
gezeigt wurde, kann als Dehnme&streifen- oder piezo- 
resistiver Beschleunigungssensor aufgebaut sein, der 
mit einem Totgewicht versehen ist, das als ein Masseteil 
dient, und einer elastischen Lagerung mit einem Deh- 

30 meBstreifen oder Piezowiderstand, die das Totgewicht 
abstutzen. 

Zum Beispiel wird das Totgewicht durch Mikrobear- 
beiten von Halbleitern gebildet, einejeste Elektrode fUr 
den ausschlieBlichen Gebrauch zur Diagnose wird ge- 

35 genUber dem Totgewicht angeordnet, eine auf einem 
Signal zur Diagnose basierende elektrostatische Kraft 
wird zwischen dem Totgewicht und der festen Elektro- 
de ausgeUbt, und die Selbstdiagnose des Beschleuni- 
gungssensors wird durch Erfassen einer Anderung im 

40 Widerstandswert des DehnmeBstreifens oder Erfassen 
einer Anderung in der Kapazhat zwischen dem Totge- 
wicht und der festen Elektrode bei Erzeugen des Signals 
zur Diagnose vorgenommen. 
GemaB der oben genannten vorliegenden Erfindung 

45 kann ein Hinweis auf die Abnormit&t eines Beschleuni- 
gungssensors wie z. B. eines Ausfalls des Sensors oder 
Verschlechterung in dessen Leistungsfahigkeit durch 
Vornehmen der Selbstdiagnose des Beschleunigungs- 
sensors gegeben werden. Dadurch kann die Zuverfts- 

50 sigkeit des Systems verbessert werden. 

Die zeitdauer- verursachte Anderung einer Ausgabe- 
charakteristik des Sensors kann auch diagnostiziert 
werden. Wenn eine Korrektur auf der Basis des Ergeb- 
nisses der Diagnose fUr die Charakteristik vorgenom- 

55 men wird, kann die Intaktheit des Sensors oder des Sy- 
stems auf rechterhalten werden, ohne den Austausch der 
Sensorvorrichtungen vorzunehmen. 
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PatentansprUche 

1. Vorrichtung zum Selbstdiagnostizieren der Cha- 
rakteristik oder ahnlichem eines Beschleunigungs- 
sensors (18), der mit einem Masseteil versehen ist, 
das bei einer Beschleunigung verschoben wird, zum 
Umwandeln der Verschiebung des Masseteiles (6) 
in ein elektrisches Signal, um die Beschleunigung 
eines sich bewegenden Objektes zu detektieren, die 
aufweist: eine Einrichtung (19) zum Anlegen einer, 
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einer vorbestimmten Beschleunigung entsprechen- 
den Kraft an das Masseteii auf der Basis eines Si- 
gnals zur Diagnose und eine Einrichtung (15) zum 
Selbstdiagnostizieren der Charakteristik oder ahn- 
lichem des Beschleunigungssensors (18) von einer 5 
Ausgabe des Beschleunigungssensors bei Erzeu- 
gung des Diagnosesignals. 

2. Vorrichtung gemSB Anspruch 1, wobei die Ein- 
richtung zum Anlegen der der vorbestimmten Be- 
schleunigung entsprechenden Kraft an das Masse- to 
teil (6) eines aus einer elektrostatischen Kraft, einer 
elektromagnetischen Kraft und einer externen me- 
chanischen Oszillation auf der Basis des Diagnose- 
signals an das Masseteii (6) angelegt 

3. Vorrichtung zum Selbstdiagnostizieren der Cha- 15 
rakteristik oder thnlichem eines mit einem Masse- 
teii (€) versehenen Beschleunigungssensors, das bei 
einer Beschleunigung verschoben wird, zum Um- 
wandeln der Verschiebung des Masseteiles (6) in 
ein elektrisches Signal, um die Beschleunigung ei- 20 
nes sich bewegenden Objektes zu erfassen, die auf- 
weist: eine Einrichtung (19) zum Anlegen einer ei- 
ner vorbestimmten Beschleunigung entsprechen- 
den Kraft an das Masseteii (6) durch Anlegen eines 
Signals zur Diagnose an den Beschleunigungssen- 25 
sor (18), eine Einrichtung (15) zum Selbstdiagnosti- 
zieren der Charakteristik oder ahniichem des Be- 
schleunigungssensors von einer Ausgabe des Be- 
schleunigungssensors nach Erzeugung des Diagno- 
sesignals, eine Einrichtung zum Geben des Hinwei- 30 
ses eines Ausfalls des Beschleunigungssensors in 
dem Fall, bei dem das Ergebnis der Selbstdiagnose 
durch die Selbstdiagnoseeinrichtung den Ausfall 
des Beschleunigungssensors (18) bestimmt, und ei- 
ne Einrichtung (108) zum Korrigieren einer Ausga- 35 
becharakteristik des Beschleunigungssensors in 
dem Fall, bei dem das Ergebnis der Selbstdiagnose 
durch die Selbstdiagnoseeinrichtung (15) bestimmt, 
daB die Ausgangscharakteristik des Beschleuni- 
gungssensors (18) eine zeitdauer-verursachte An- 40 
derung hat, jedoch nicht zu einem Ausfall fuhrt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Einrich- 
tung zum Anlegen der der vorbestimmten Be- 
schleunigung entsprechenden Kraft an das Masse- 
teii (6) eines aus einer elektrostatischen Kraft, einer 45 
elektromagnetischen Kraft und einer externen me- 
chanischen Oszillation auf der Basis des Diagnose- 
signals an das Masseteii (6) anlegt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Be- 
schleunigungssensor (18) ein Kapazitatsbeschleuni- 50 
gungssensor ist, der die Beschleunigung aus einer 
Anderung in der Kapazitgt zwischen einer bewegli- 
chen Elektrode {6% die als das Masseteii dient und 
einer festen Elektrode (10, 11), die gegendber der 
beweglichen Elektrode angeordnet ist, detektiert, 55 
wobei die Einrichtung zum Anlegen der der vorbe- 
stimmten Beschleunigung entsprechenden Kraft an 
das Masseteii eine Signalgebereinrichtung(19)zum 
Anlegen des Diagnosesignals an die feste Elektrode 
(10, 11) aufweist, um eine elektrostatische Kraft 60 
zum Verschieben der beweglichen Elektrode (6) zu 
erzeugen, und wobei die Selbstdiagnoseeinrichtung 
(15) eine Anderung in der Kapazitat zwischen der 
beweglichen Elektrode und der festen Elektrode 
bei Erzeugung des Diagnosesignals detektiert, um 6 5 
den Beschleunigungssensor zu diagnostizieren. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Be- 
schleunigungssensor (18) ein piezoresistiver Be- 



schleunigungssensor ist, der mit einem Totgewicht 
das als das Masseteii (6) dient, und einer elastischen 
AbstQtzung mit einem Piezowiderstand, der das 
Totgewicht abstGtzt, versehen ist, wobei die Ein- 
richtung (121) zum Anlegen der der vorbestimmten 
Beschleunigung entsprechenden Kraft an das Mas- 
seteii (6) eine feste Elektrode, die gegenuber dem 
Totgewicht angeordnet ist, fur den ausschlieBlichen 
Gebrauch zur Diagnose, und eine Signalanlegeein- 
richtung zum Anlegen des Diagnosesignals an die 
feste Elektrode (10, 11) aufweist, um eine elektro- 
statische Kraft zum Verschieben des Totgewichtes 
zu erzeugen, und wobei die selbstdiagnostizierende 
Einrichtung (15) eine Anderung im Widerstands- 
wert des Piezowiderstandes oder eine Anderung in 
der Kapazitat zwischen dem Totgewicht und der 
festen Elektrode (10, 11) nach Erzeugung des Dia- 
gnosesignals detektiert, um den Beschleunigungs- 
sensor (18) zu diagnostizieren. 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 3, wobei die Ein- 
richtung (121) zum Anlegen der der vorbestimmten 
Beschleunigung entsprechenden Kraft an das Mas- 
seteii (6) eine Spule (80) zum Erzeugen einer elek- 
tromagnetischen Kraft auf der Basis des Diagnose- 
signals aufweist, wobei die Spule (80) um den Be- 
schleunigungssensor gewickelt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Selbst- 
diagnoseeinrichtung (15) eine Funktion des Dia- 
gnostizierens des Vorhandensein/Nichtvorhanden- 
seins eines Ausfalls des Beschleunigungssensors 
von dem Diagnosesignal und dem Wert der Ausga- 
be des Beschleunigungssensors (18) oder des Dia- 
gnosesignals und einer zeitiichen Anderung des 
Ausgabewertes des Beschleunigungssensors (18) 
hat, bis er ein vorbestimmtes Niveau erreicht •< 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Selbst- 
diagnoseeinrichtung (15) eine Funktion eines 
Selbstdiagnostizierens einer statischen Charakteri- 
stik des Beschleunigungssensors (18) von dem Dia- 
gnosesignal und dem Wert der Ausgabe des Be- 
schleunigungssensors (18) hat, wobei die statische 
Charakteristik des Beschleunigungssensors (18) ei- 
ne Ausgabewert-Charakteristik des Sensors ist, die 
haupts&chlich fOr die Beschleunigung erhalten wer- 
den soil. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Selbst- 
diagnoseeinrichtung (15) eine Funktion des Dia- 
gnostizierens einer dynamischen Charakteristik des 
Beschleunigungssensors (18) von dem Diagnosesi- 
gnal und einer zeitlichen Anderung des Wertes der 
Ausgabe des Beschleunigungssensors (18) hat, bis 
er ein vorbestimmtes Niveau erreicht, wobei die 
dynamische Charakteristik des Beschleunigungs- 
sensors eine transiente Ausgabeantwort des Sen- 
sors fiir die Beschleunigung ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Dia- 
gnosesignal verstirkt wird, indem eine Ladepump- 
schaltung verwendet wird, die in ein integriertes 
Schaitkreisgebilde konfiguriert ist, und wobei eine 
versttrkte Signalspannung an die Einrichtung (121) 
zum Anlegen der der vorbestimmten Beschleuni- 
gung entsprechenden Kraft angelegt wird 

12. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Dia- 
gnosesignal verstHrkt wird, indem ein Transforma- 
tor verwendet wird und wobei eine verstaricte Si- 
gnalspannung an die Einrichtung zum Anlegen der 
der vorbestimmten Beschleunigung entsprechen- 
den Kraft angelegt wird 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei, wenn das 
Diagnosesignal erzeugt wird, eine Batteriespeises- 
pannung direkt an der festen Elektrode (10, 11) 
Qber einen AnschluG angelegt wird, der anders ist 
als eine Schaltung ftir ein Beschleunigungserfas- 
sungssystem. 

14. Vorrichtung nach Anspmch 7, wobei, wenn das 
Diagnosesignal erzeugt wird, eine Batteriespeises- 
pannung direkt an die Spule (80) Qber einen An- 
schluB angelegt wird, der anders als eine Schaltung 
fur ein Beschleunigungserf assungssystem ist 

15. Airbag-System zum Aktivieren eines Airbags, 
wenn eine Fahrzeugkoilision erfafit wird, das auf- 
weist: ein System zum Erfassen der Fahrzeugkoili- 
sion, das einen Beschleunigungssensor (70) mit ei- 
nem Masseteil (6) aufweist, das bei einer durch ein 
Fahrzeug verursachten Kollision verschoben wird, 
und eine Einrichtung zum Umwandeln der Ver- 
schiebung des Masseteils (6) in ein elektrisches Si- 
gnal zum Beurteilen der Kollision, und ein Ausfalls- 
icherheitssystem, das eine Einrichtung zum Anle- 
gen einer der Beschieunigung entsprechenden 
Kraft an das Masseteil auf der Basis eines Signales 
fur die Diagnose, eine Einrichtung (72) zum Selbst- 
diagnostizieren des Beschleunigungssensors (18) 
von einer Ausgabe des Beschleunigungssensors 
(18) bei Erzeugung des Diagnosesignals, und eine 
Einrichtung zum Geben eines Hinweises einer Ab- 
normitat aufweist, wenn das Ergebnis der Selbst- 
diagnose durch die Selbstdiagnoseeinrichtung die 30 
Abnormitat bestimmt 

16. Airbag-System nach Anspmch 15, das weiterhin 
aufweist: eine Einrichtung zum Korrigieren einer 
Ausgabecharakteristik des Beschleunigungssen- 
sors (18) in dem Fall, wo das Ergebnis der Selbstdia- 
gnose durch die Selbstdiagnoseinrichtung eine zeit- 
dauer-verursachte Anderung der Ausgabecharak- 
teristik bestimmt, deren Ausgabecharakteristik 
korrigierbar ist 

17. Airbag-System nach Anspmch 16, wobei die 
Selbstdiagnoseeinrichtung eine Funktion des Dia- 
gnostizierens einer zeitdauer?verursachten Ande- 
rung in der statischen Charakteristik des Beschleu- 
nigungssensors auf der Basis des Diagnosesignals 
und des Wertes der Ausgabe des Beschleunigungs- 
sensors und des Diagnostizierens einer zeitdauer- 
verursachten Anderung in der dynamischen Cha- 
rakteristik des Beschleunigungssensors auf der Ba- 
sis des Diagnosesignals und einer zeitlichen Ande- 
rung des Wertes der Ausgabe des Beschleuni- 
gungssensors hat, bis er ein vorbestimmtes Niveau 
erreicht 

18. Verfahren zur Selbstdiagnose eines mit einem 
Masseteil (6) versehenen Beschleunigungssensors 
(18), das bei einer Beschieunigung verschoben wird, 55 
zum Umwandeln der Verschiebungdes Masseteiles 
(6) in ein elektrisches Signal, urn die Beschieuni- 
gung eines sich bewegenden Objektes zu detektie- 
ren, das aufweist: 

einen Schritt des Anlegens einer einer vorbestimm- 
ten Beschieunigung entsprechenden Kraft an das 
Masseteil (6) auf der Basis eines Signals zur Dia- 
gnose; und 

einen Schritt (102) des Selbstdiagnostizierens der 
Charakteristik oder ahnlichem des Beschleuni- 
gungssensors (18) von einer Ausgabe des Beschleu- 
nigungssensors (18) nach Erzeugung des Diagnose- 
signals. 
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19. Verfahren zur Diagnose eines Beschleunigungs- 
sensors (18), der in einem Airbag-System (76) zum 
Aktivieren eines Airbags verwendet wird, wenn ei- 
ne Fahrzeugkoilision erfaBt wird, wobei der Be- 
schleunigungssensor ein Masseteil (6) aufweist, das 
bei einer Beschieunigung, die durch eine Fahrzeug- 
koilision hervorgeruf en wird, verschoben wird, wo- 
bei das Verfahren aufweist: 
einen Schritt des Anlegens einer einer vorbestimm- 
ten Beschieunigung entsprechenden Kraft an das 
Masseteil (6) auf der Basis eines Signals zur Dia- 
gnose; 

einen Schritt (102) des Selbstdiagnostizierens des 
Beschleunigungssensors von einer Ausgabe des Be- 
schleunigungssensors (18) nach Erzeugung des Dia- 
gnosesignals; und 

einen Schritt (105) des Gebens eines Hinweises der 
Abnormitat wenn das Ergebnis der Selbstdiagnose 
die Abnormitat bestimmt 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 Nummer: DE4316 2G3A1 

IntCI. 5 : G01P 21/00 

Offenlegungstag: 25. November 1993 



FIG . IA 





ZEICHNUNGEN SEfTE 2 



FIG . 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag. 



DE 43 16263 A1 
G 01 P 21/00 

25. November 1993 



VG- 



Spannung 



VS-j 
0 



I 

Schalter Schalter 2eit 

Wellenfonn von VS1+VG Aus 



Spannung 



VS 
0 



AVelienfonn von VS2 



Zeit 



FIG . 3 




ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE4316263 A1 

Int. CI. 5 : G01P 21/00 



FIG . 4 



Offenlegungstag: 25. November 1993 



Spannung 
VG 




Tr 

Zeit 




308047/490 



SEITE 4 



Nummer: DE 43 16 263 A1 

Int. CI. 5 : G01P 21/00 

Often legungstag: 25. November 1993 



FIG . 6 



Spannung 
VI 




In r 



Wellenform von VI VS ; EC 1 



Wellenfonn von V2 



Zeit 



Zeit 



308047/490 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 18263 A1 
G01P 21/00 

25. November 1993 



FIG . 7 



50 






1 




o Vcc 



o-VCC 



FIG . 8 



_n_r 

50 



60 



6I 



1 



-oVG 



-63 



62 



FIG . 9 



70 



c 



I! 



aus 



3 

Airbag-Aktivierungsabschnitt 



•75 



72 



Diagnose- 
Abschnitt 



73 



Ausfallsicher- 

heits-Funktions- 

abschnitt 



76 

Airbag 



308047/490 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 16 263 A1 
G 01 P 21/00 

25. November 1993 



CD 

iZ 



7 

ro 
O 





m 


5 j 

u 
.2* 
"C 












< = 












II 




















s 




















£ E 

H 




C to 

K| 
u i 




2 € 




£ < 








— u 








( 



o 



z 



5 « 
v. - 




< 



00 

o 



308047/490 



• 

ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Offenlegungstag: 



DE 43 16 263 A1 
G01P 21/00 

25. November 1993 



FIG . II 

18 




80 



FIG . 12 



Signal zur 
Selbstdiagnose 




308047/490 



